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Der nachiolgend besdiriebene Oszillograf wurde bewuSt als komplette Einheit und nieh( 
in zusammenschaltbaren Baugruppen entwickelt, dg mit diesem Gerdt die vielseitige 
Anwendbarkeit eines Oszillografen in der modernen Technik und nkht dessen Aufbgu 
und Wirkungsweise demonstriert werden sollen. 

Es handelt sidi urn einen leistungsfdhigen Sdiyiloszillografen, der sowohl fur Demon- 
slrgtionszwecke gls oudi fiir den Einsalz im Lobor geeignet ist> 






8 ei der Entwicklung des Gerdtes wurde 
auf eine komplizierte Scholtungstechnik, 
wie elektronisch geregelter Netzteil, gal- 
vanisch gekoppelter Helltostimpuls, sehr 
hohe Boodbreite usw., verzichtet. Ande- 
rerseits warden ober die technischen 
Eigenschaften moderner Oszillograferi, 
wie triggerborer Kippteil. gleichspan* 
nungsgekoppelte Y- und X-Verstdrker, 
groBe Aussteuerbarkeit, groBe Strahlhel- 
ligkert, Z-Steoerong, interne Kalibrier- 
spannung usw., reolisiert, so doB die 
Schuler mit einem modernen MeBmittel 
vertraut werden. Urn die Schuler bei De- 
monstrationsversuchen nicht abzulenken, 
warden im Unterschied zu normalen Os- 
zillografen die Bedlenelemente ouf die 
rechte Seite des Cerates verlegt, wo sie 
ein gescblossenes iibersichtliches Bedien- 
feld bilden. 

Fiir seinen Einsatz sind folgende Eigen- 
schaften bestimmend: 



# 13-cm-Planschirm 

0 Vertikalsteuerung uber Glelchspon- 
nungs-Braifbondverstdrker 0---1 MHz 

9 definierter Ablenkkoeffizient von 
50 mV/cm 

0 Vertikalverschiebung fiber den gesom- 
ten Plonschirm 

% interne Kollbrierspannung von 
= 2V 

# Zeitbasis mit definierten Kippfrequen- 
zen von 0,5 Hz- •• 100 kHz; bis 5fach 
dehnbor; getriggert oder selbstschwin- 
gend 

# 4 Synchronisationsmdglicbkeiten : 
-fint.: — int.; ext.; netzverkoppelt 

^ Horizontalsteuerung uber Cleicbspan- 
nungs-Breitbandversldrker 0---1 MHz, 
Ablenkkoeffizient 1 V/cm 

# Horizontalverschlebung fiber gesamte 
Zeitbasisidnge 

0 iibersichtliches seitliches Bedienfeld 



9 gute Hondlichkeit durch geringe 
Masse und geringes Volumen 

Die auSere Gestaltung des „ED1-AB" 
entspricbt der RFT-Norm fiir MeBgerbte- 
gehduse. 

Aufbau 

Dos Gerot 1st in leichter, selbsttragender 
Rohmenbauweise ausgefiihrt. Durch Lb- 
sen von zwei Schrouben on der Rilck- 
wand konnen die Riickwond sowie die 
beiden Seitenbleche abgenommen wer- 
den, wodurch der gesamte Innenoufbau 
gut zugbnglich wird (Bilder 1 • • -3). 

Das Gerot besteht aus sechs Baugruppen: 

Bedienfeld und SIchtteil 

Y-Verstbrker 

Kippgenerator mit Synchronisier- und X- 
Verstorker 

Hochsponnungsteil und Stromversor- 
gungsteil 

Das Gerdt ist vollstdndig in Leiferplaften- 
technik ausgefiihrt. Die elektrische Ver- 
bindung erloigt fiber eingelbtete Kabel- 
bdume und Drohtbriicken. 

Netzteil 

Im Netzeingong ist eine Filterkette ein- 
gesetzt, die in ollen Betriebsfollen den 
Funkstbrgrad „N" einhdit. Die Gleich- 
spannungen von +100V und — 100 V 
werden durch Stabilisatorrbhren Rbg und 
R 69 stobilisiert. Die Gleichsponnurtgen 
+ 260V und +380V sind nicht stabili- 
siert, do sie Stufen speisen, die gegen- 
Ciber Netzspannungsschwankungen weni- 
ger empfindlicb sind. Urn den Aufwand 
gering zu halten, wurde ouch auf eine 
Stabilisierung der Beschleunigungs- und 
der Gesamtbeschleunigungsspannung 
verzichtet. Bild 4 zeigt die Gesomtschal- 
tung. 



Y-Verstdrker 

Der Y-Verstdrker ist ein vierstufiger, sym- 
metrischer Gegenlakt-Gleichspannungs- 
verstdrker. Vom asymmetrischen Y-Ein- 
gong (Hi!,} gelongt die MeBspannung 
wohlweise direkt oder uber einen Koppel- 
kondensotor ouf einen frequenzkompen- 
sierten Sponnongsteiler (S 2 ) mit konston- 
ter Eingangsimpedanz. Damit kann die 
Ablenkempfindlichkeit in den Stufen 0,05 
— 0,25 — 1 — 5 und 25 V/cm verbndert 
werdern Vom Y-Spannungsteiler gelongt 
die MeBspannung auf eine Anodenbasis- 
stufe, dos Triodensystem einer ECC85. 
Das zweite Triodensystem dieser ECC85 
ist aus Symmetriegriinden ebenfolls als 
Anodenbosisstufe geschaltet. In dieser 
Stufe erfolgt mit R 31 die NuUkorrektur, 
mit der sich geringe Potentioiunterschiede 
zwischen den Kotoden der folgenden 
Verstorkerstufe ausgleichen lassen. 

Die folgende Verstorkerstufe — die Pen- 
todensysleme von Rb^ und Rbj — ist als 

Gegentoktverstbrker ausgefiihrt. Ober die 
Kotodenkopplung der beiden Systeme 
wird die in Citterbasisscholtung betrie- 
bene zweite Pentode (R 03 ) gegenphasig 
gesteuert, $0 doB on den Anoden dieser 
Stufe die verstbrkte symmetrische MeB- 
spannung vorhanden ist. Durch Andern 
der Gegenkopplung im Katodenzweig der 
beiden Systeme mit R 24 IdBt sich die Ab- 
lenkempfindlichkeit kontinuierlich im Ver- 
hdltnis 1;5 einstellen. Mit Rn kann die 
Lage des Strahles in vertikoler Richlung 
verschoben werden. 

Es foigt eine symmetrische Anodenbasis- 
stufe, bestehend ous den beiden Trioden- 
systemen von R 62 und R 03 . An den Ka- 
toden dieser beiden Systeme werden die 
Synchronisiersignole fiir positive und ne- 
gative Synchronisation des Kippgerbtes 
abgenommen. Gleichzeitig steoert diese 



Bild 1: Aiuidrt des Gerdtes 



Bild 2i Redile Sellenansidil bei geBHnelem Oerdt Bild S: Linke Seltenonsicht bei geBKnelem Oeral 
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Stufe die beiden Pentoden EL 83 der 
Gegentaktendstufe. Von den Anoden ge- 
langt die symmetrische MeBspannung auf 
die di'Platten der Elektronenstrahirdhre 
B13S6. Die di-Piotten sind $o onge- 
schlos$en> doB ein positives MeBsignai 
om Y-£ingang eine Strohlauslenkung 
noch oben ergibt. 

Kalibrierspannung 

Zum Kaiibrieren des Y- oder X-Verstdr- 
kers dient eine interne Kaiibrierspannung 
von UaB = 2V. Sie ist eine mit Zenerdio- 
den obgekappte 50-Hz-Sponnung. Did 
Sponnung von Uag = 2V wird mit Ra? 
eingestelit und kann iiber HLI3 entnom- 
men werden. 

X'Verstdrker 

Die X-Abienkung kann entweder mit 
einer MeBsponnung oder zeitlineor mit 
der Kippsponnung des eingebouten 
Kippgenerotors iiber den X-Verstfirker 
erfoigen. Die Umschoitung von ext. auf 
int. Ablenkung erfoigt mit dem Synchro- 
nisierwahischaiter S^. 

Der X-Verstarker ist ein zweistufiger 
Gegentakt-Gleichspannungsverstorker. 
Vom asymmetrischen X-Eingong {HU7) 
geiangt die MeBspannung wohiweise di- 
rekt oder iiber einen Koppelkondensator 
auf einen frequenzkompensierten Span- 
nungsteiier (Sg). Damit kann die Abienk- 
empfindiichkeit in den Stufen 1—5 — 
25V/cm verdndert werden. Beim Betrieb 
mit Kippgenerator dient dieser Span- 
nungsteiler gieichzeitig zur Spannurrgs- 
teiiung einer eventueli bendtigten Fremd- 
synchronisierspannung. Vom X-Span- 
nungsteiier geiangt die MeBspannung 
auf eine Anodenbasisstufe, das Trioden- 
system einer ECC85 (R012). Die Horizon- 
taiverschiebung des Eiektrodenstrahis 
bzw. die Wahi des gewunschten Aus- 
schnittes der Zeitbasis bei Dehnung er- 
foigt mittels Rug. Nach dieser Anoden- 
basisstufe geiangt die MeBspannung auf 
das Steuergitter einer EL 83 (Rois). 

Rojs und Rdig biiden die Gegentaktend- 
stufe. Dber die Katodenkoppiung der 
beiden Systeme wird die bei X-Betrieb in 
Gitterbasisschoitung betriebene Rdie 
gegenphasig gesteuert, so doB on ^en 
Anoden die verstdrkte symmetrische MeB- 
spannung vorhanden ist. Durch Andern 
der Gegenkoppiung im Katodenzweig der 
beiden EL83 mit R,2g idBt sich die Ab- 
lenkempfindiichkeit kontinuieriich im Ver- 
haitnis 1:5 einstelien bzw. die Zeitbasis 
urn den Foktor 5 dehnen. Von den An- 
oden der Gegentaktendstufe geiangt die 
symmetrische MeBspannung an die dg- 
Piatten der 6 13S6. Die dg-Piotten sind 
SO ongeschloss<n, daB ein positives MeB- 
signai am X-Eingang eine Strahiauslen- 
kung noch rechts ergibt. 

Kippgenerator 

Der Kippgenerator erzeugt eine Sage- 
zahnspannung mit schneiiem Spannungs- 
anstleg (RiicklauO und zeitllneorem 
Spannungsablauf (Hinlauf). Das Pento- 
densystem von R014 bildet zusammen mit 
•einem Katodenfolger — einer Triode der 
R61] — einen Miiierintegrator. In neun 



Stufen (S5) und kontinuieriich einsteil- 
baren ZwischensbeNungen (RitO wird da- 
mit ein Frequenzbereich von 0,5 Hz bis 
100 kHz bestrichen. Durch Verwendung 
engtolerierter Boueiemente fur die die 
Sponnungsonderungsgeschwindigkeit be- 
stimmenden Glieder Ri',i'''Ri43 und 
bis C71 ioBt sich bei einer bestimmten 
Stelfung des Rijg (Rechtsanschlag) eine 
definierte Frequenz fiir jede Stufe ein- 
steilen. Die Milierstufe ist iiber eine 
Scholtdiode (Triodensystem von R6({) und 
iiber R103 mit dem Steuermultivibrotor 
Rdit gekoppelt. 

Die jeweils gewiinschte Beeinflussung des 
Anodenpotentiais der Muitivibrotortriode 
erfoigt iiber die Synchronisierverstdrker- 
stufe. Dozu dient dos Pentodensystem 
der Rois, das mit dem Steuermultivibra- 
tor iiber D^j gekoppelt ist. Die Einstellung 
der Synchronisierstufe und damit des 
Betnebszustondes des Kippgenerotors 
erfoigt am Steuergitter des Synchroni- 
sienrerstarkers mit dem Stabllitdtsregler 
R)39. Bei geringer negativer Vorspannung 
des Synchronisiersteuergitters schwingt 
der Kippgenerator selbst. Je negativer 
die Vorspannung eingestelit wird. urn so 
groBer muB der ankommende positive 
Impuls sein, um den Generator auszu- 
losen. D|4 begrenzt den positiven Impuls, 
so daB der Synchronisierverstorker nicht 
iibersteuert werden kann und, stets ein 
einwandfreies Ausidsen gewohrleistet ist. 

Die Helltastung des Hinloufes wird von 
der Anode der Multivibratorpentode be- 
wirkt, die iiber eine Anodenbasisstufe 
(Triode von Rdio) kopazitiv mit dem We- 
neltzylinder der Elektronenstrahirdhre ge- 
koppelt ist. Die Synchronisierung bzw. 
Ausidsung des Kippgenerotors ist auf 
folgende Mdglichkeiten umschaltbar (Sg): 
netzverkoppelt mit 100-Hz-Brummspan- 
nung, intern durch negative oder positive 
Sponnungsdnderungen und extern durch 
positive Sponnungsdnderungen. Zur Ver- 
wendung fiir externe Steuerzwecke ist die 
Kippsponnung von der Katode der An- 
odenbasisstufe des ^Millerintegrators iiber 
einen Schutzwiderstand Rm an Hiig ge- 
filhrt. An einem Teil des Katodenwider- 
standes (Rii2) der gleichen Stufe wird die 
Kippsponnung mit der erforderlichen 
Amplitude obgegriffen und iiber Sg dem 
Steuergitter von Rdig zugefiihrt. 

Sichtteil 

Der Sichtteil ist mit einer durch Flutlicht 
beleuchteten Rosterscheibe ausgestattet, 
die eine Auswertung der Oszillogramme 
erleichtert. Die Helligkeit der Rasterbe- 
leuchtung ist mit Rg2 kontinuieriich ein- 
stellbar. 

Die Elektronenstrohirdhre B13S6 wird 
mit einer Beschleunigungsspannung von 
etwa 2kV und einer Gesamtbeschleuni- 
gungsspannung von etwa 4 kV betrieben. 
Dadurch kdnnen die Oszillogramme mit 
groBer Helligkeit und hoher Schdrfe ab- 
gebildet werden. Die Aussteuerbarkeit 
betrdgt sowohl in Y- ols ouch In X-Rich- 
tung jeweils 100 mm. 

Ober. den Z-Eingong Hiig lessen sich 
Fremdspannungen zur Hell-Dunkel-To- 
stung des Elektronenstrahls kopazitiv ouf 
>He der B13 5 6 einkoppeln. 



Technische Doten 



El •ktrMMnitrah I r 9 lu« 
T/p: 

S di i rmd u rch m«$s« r : 

fiesdileunigungs* 

sponnung: 

Cesom tbe»d) I eu n ig u ng $• 
spannung: 

Ablankung : 



YVerstarlar 

Frequenib«reid)e 
glaic^spannungsgekop. 
(- 3 dB)s 

waehselspannungsgekop. 
(- 3 d 0 )s 
An$ti«gs2«it: 
Ablankkoeffizient : 

5 B«r«lch 9 

das Ablenkko«fflzlanten: 
Amplitudan«>nst«llung; 
Oachs^rdga be! 50 Hz 
Mdandar 

wechselspannungsgakop. 
E! ngang: 

Eingangsimpedonz: 
Aussteu arba rka it : 
Uniinaaritfit: 



Eingangsspannung 
Verti ka Narsch i ab u n 9 : 



X*Varit 6 rkar 

Fraquanzbaraldta 

glaldisponnungsgakop. 

<- 3 d 0 ): 

wedisalsponnungsgakop. 

(-3dB>: 

Anstiagszalt: 

Abla n kkoe^i ziant : 

3 Baraldia 

das Ablenkkoafflcianlan: 
Amplitudanalnstallung: 
Dcdtsdirdge bai 50 Hz 
M 6 ond ar 

wechsel spa n nung sga kop . : 
Ei ngang: 

Aussteuarborkdit: 
UnMnaoritfit: 



Eingangsspannung Unt 
Horizonta tvarsch labu n g : 

KippUjI 

Batfiabiartan: 



8 Baraicba 
der Klppfraquenzan: 
FainainstaMung: 
LinaaritOtsabwaldiung : 



Zaitbasisdahnung: 
Syndirpnisollon : 



Z-Stawarvng 

Fraquanzbareich : 
erfordarllcha 
Stauars pan nung 
E i ng a n gsi m padanz : 



Ka I ibri anpatwuj rvg 

Fraquanz! 

Ausgangsspannung 

Innanwldarstond: 

Abmassungan: 

Massa: 

\ 



B 13 S 4 
130 mfli 

atwa 2 kV 

• 

etwa t kV 

Poppelt eiektrostatiscti, 
symmetrisdi 



O-.-l MHz 

2 Hz. - l MHz 
330 ns 
0,05 V/cm 

0 . 05 --- 125 V/em 
kontinuieriich S : 1 



;io"/o 

Qsym., - 

kopazitiv oderdlrekt 
1 MO II 25 pF 

max. 10 cm 

‘ Biox. 5 % bet 75 % 1 25 % 
der max. Aussteuer- 
borkelt 
mox. 630 V 
etwa ± 6 cm 



0 - 1 MHz 

2 Hz --1 MHz 
350 ns 
1 V/cm 

1 - --l 25 V/cm 
kontinuieriich S : 1 



10 “/» 

osym., 

kopazitiv Oder direkt 
max. 10 cm 

mox. 5 % bei 75 % / 25 «/o 
der max, Aussteuer- 
barkeit 
max. 630 V 

etwo ± 6 - • - etwa ± 10 cm 



seibstsehwingend urtd 
getrrggert mit konti- 
nuierlichem Obergang 

0,5 Hz- - '100 kHz 
kontinuieriich 5 ; 1 
max. 5 »/o bei 75 % / 25 % 
der Zeitboslslange von 
10 cm 

0 . 5 - • - 2 , 5 -ladi 
— int.: 4 - int.j -|- ext.: 
Netz 



50 Hz --1 MHz 

etwa 20 V 
etwa 50 kQ I] SO pF 



50 Hz Mdonder 
2 V 

etwo 1 klZ 
206 mm X 546 mm 
X 432 mm 
etwo 17,5 kg 
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